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1 OVERGRIPANDE METOD

De resultat som redovisas kan delas in i tre kategorier:

1. Nulage
2. Business as usual (BAU)
3. Klimatneutral till ar 2030

Som utgangspunkt for alla berdkningar anvands data fran arbetet Nuldge
klimatpaverkan (Tyréns, 2021a), dar en kartlaggning av Sundsvall kommunkoncerns
klimatpaverkan genomfordes. Dessa tillhor darfor kategorin nuldge.

Inom varje omrade har ett sa kallat "Business as usual” berdknats. Detta syftar till att
redovisa hur klimatpaverkan fran Sundsvall kommunkoncern kommer att se ut ar 2030
om inga atgarder infors. | omvarlden sker fortfarande férandringar som kan paverka
Sundsvalls kommun. Detta bendmns fortsattningsvis som Business as usual i denna
rapport.

Inom varje omrade har dven klimatberdakningar for kommunkoncernen utforts for att
utreda effekt av foreslagna atgarder for att Sundsvall kommun ska vara klimatneutral.

2 ELANVANDNING

For att berdkna hur mycket klimatpaverkan kan siankas genom att producera férnybar
el har en emissionsfaktor for vindkraft anvants. Denna uppgick till 15,5g CO, ekv.
/kWh (Vattenfall, 2020). For att fa perspektiv pa elanvandningen har en uppskattning
av hur manga vindkraftverk som skulle behéva byggas for att tillgodose behovet.
Underlag for att berdkna det antal vindkraftverk som behovs for att tillgodose
elbehovet aterfinns i Tabell 1 nedan.

Tabell 1. Underlag for berakningar av elproduktion fran vindkraft.

Mangd Enhet Kalla
Arsproduktion av el fran ett 6 500 MWh (Bixia, 2021)
vindkraftverk pa 2,5 MW
Storlek pa vindkraftverk i 3 MW (Bixia, 2021)
dagsldaget
Kvot, elproduktion vindkraft 2 600 MWh/MW Berdknad

For att berdkna basscenariot for har ett scenario framtaget av Wrake m.fl. (2021),
gallande det nordiska energisystemet, anvdands. | detta scenario bygger pa att
klimatneutralitet nas ar 2050. | rapporten framtagen av Wrake m.fl. (2021) kan utlasas
att el- och varmesektorn i Norden kommer minska sin klimatpaverkan med ca 20 %
mellan 2020 och 2030.

| rapporten finns atgarder sasom elektrifiering av fordonsflottan inom Servicecenter
samt CCS, vilka medfér 6kad elanvandning. | Figur 1 nedan presenteras olika scenarier
for elanvandningen.
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Figur 1 Klimatpaverkan fran olika scenarier for elanvandning

3 FJARRVARME- OCH FJARRKYLAPRODUKTION

Fram till ar 2030 kommer det ske en 6kning av forbrdanningen av avfall for
fjarrvarmeproduktionen, vilket tas i beaktning for att berdkna den framtida
klimatpaverkan. Underlag for forandringen av avfallsforbranningen kan ses i Tabell 2
nedan.

Tabell 2. Indata avfallsférbranning, scope 1 avser direkta utslapp medan scope 3 avser indirekta utslapp

Mangd Enhet Kalla
Okad férbranning 20 000 ton Sundsvall Energi
av avfall
Energiinnehall, 2,8 MWh/ton Energimyndigheten (2019)
Avfall
Emissionsfaktor, 132,1 kg CO.ekv. /MWh Naturvardsverket (2020)
scope 1, Avfall
Emissionsfaktor, 3,6 kg CO.ekv. /MWh Naturvardsverket (2020)
scope 3

Detta leder till att i scenariot business as usual 6kar utslappen fran
fjarrvarmeproduktionen jamfort med nulaget. Till fjarrvarmeproduktionen har dven
klimatpaverkan fran forbranning av metangas fran deponin raknats med. Mangden
metan fran deponin har minskat under de senaste aren och forvantas vara nast intill
obefintlig till ar 2030.

Som atgard foreslas att en anldggning for utsortering av plast i restavfallet installeras.
Ungefar 75 % av all plast kan sorteras ut fran restavfallet. Mellan 40 och 30 % av
plasten som sorteras ut kan materialatervinnas. Resterande mangd energiatervinns.
Anledningen till att all plast som sorteras ut inte kan materialatervinnas beror pa att
kvalitén ar for dalig eller att plasten ar ihopblandad med andra material. Mojligheterna
till atervinning skiljer sig mellan hushallsavfall och verksamhetsavfall, dar
mojligheterna ar samre for verksamhetsavfall. Fossilinnehallet berdknas kunna
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minskas med 30 % for hushallsavfall och 12 % for verksamhetsavfall (Avfall Sverige,
2021). | Sundsvall ar fordelningen av det avfall som tas emot 55 % hushallsavfall och
45 % verksamhetsavfall. Detta leder till en total minskning pa 19 % av
vaxthusgasutslappen fran avfallsforbrdanning.

Som ytterligare atgard for att minska klimatpaverkan fran fjarrvarmeproduktionen
foreslas att bioolja anvands istdllet for fossil olja. Klimatpaverkan fran bioolja redovisas
i Tabell 3 nedan.

Tabell 3. Emissionsfaktorer bioolja, scope 1 avser direkta utslapp medan scope 3 avser indirekta utslapp

Enhet Kalla
Emissionsfaktor Bioolja, 1 Kg CO.ekv. / MWh Energiforetagen
scope 1 (2019)
Emissionsfaktor Bioolja, 4 Kg CO.ekv. / MWh Energiforetagen
scope 3 (2019)

De tre scenarierna redovisas i Figur 2 nedan.

Fjarrvarmeproduktion
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Figur 2. Klimatpaverkan fran fjiarrvarmeproduktionen utifrdn de tre studerade scenarierna.

Den fjarrkyla som anvands bestar av frikyla, vilket gor att klimatpaverkan endast
kommer fran elanvandningen som behovs for att pumpa vatten. Fjarrkyleanvandningen
antas oka fram till ar 2030, samtidig som varmeproduktion fran elproduktionen antas
att minska. Pa grund av detta antas att Sundsvall energis elanvandningen kommer vara
konstant fram till ar 2030.

4 FORBRANNING, EJ FJARRVARME

Nagra fastigheter inom kommunkoncernen har egna pannor som anvands for
uppvarmning. | dessa anvdnds i dagsldaget pellets eller olja. Som atgard foreslas att
bioolja anvands istallet for fossilolja. Klimatpaverkan for bioolja aterfinns i Tabell 3,
ovan. For scenariot business as usual forutspas ingen forandring mot dagslaget. En
sammanstallning av scenarierna kan ses i Figur 3.
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Figur 3. Klimatpaverkan fran studerade scenarier gallande den forbranning av bransle som inte beror

fijarrvarme.

5 TRANSPORTER

For berdkning av klimatpaverkan fran olika atgdrder inom transport har féljande
emissionsfaktorer och energianvandning for biodrivmedel anvants, se Tabell 4.

Tabell 4. Emissionsfaktorer och energiférbrukning for biodrivmedel

Enhet Kalla
Energiforbrukning HVO 0,53 kWh/km Energimyndigheten (2020)
Emissionsfaktor HVO 0,454 | kg CO,ekv. /liter Byggforetagen (2021)
Energiinnehall HVO 9,45 kWh/liter Energimyndigheten (2019)
Emissionsfaktor etanol 1,143 | kg CO,ekv. /liter | Byggforetagen (2021)
Energiinnehall etanol 5,9 kWh/liter Energimyndigheten (2019)
Emissionsfaktor biogas 0,0403 | kg CO,ekv. /kWh | Gode m.fl. (2011)
Energiinnehall biogas 12,8 kWh/kg Energigas Sverige (2019)
Emissionsfaktor el 0,009 | kg CO.ekv. /km Byggforetagen (2021)
Elforbrukning personbil 0,11 kWh/km Energimyndigheten (2020)
Emissionsfaktor vindkraft 0,0155 | kg CO.ekv. /kWh | Vattenfall (2020)

Enligt Energimyndigheten (2020) kommer klimatpaverkan fran transporter minska med
40 % mellan aren 2010 och 2030 till foljd av reduktionsplikten. Detta ligger till grund
for berdakningarna av Business as usual scenarion inom kommunens transporter. |
Tabell 5 nedan redovisas indata for dessa berdakningar.
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Tabell 5 Indata for berékning av Business as usual scenariot ar 2030 till foljd av reduktionsplikten
(Energimyndigheten, 2020)

Varde Enhet
Utslapp fran fordonsbranslen 338,8 g CO,ekv. /kWh
2010
Genomsnittlig 0,55 kWh/km
bransleférbrukning
Utsldapp fran drivmedel 2030, 111,8 g CO,ekv. /kWh
BAU (Berdknad utifran 2010 ar
vdrden)

5.1 BILERSATTNING

Idag star bilersadttningen for 772 832 km och fram till 2030 antas att transportarbetet
kommer vara konstant. For Business as usual kommer klimatpaverkan fran
bilersattningen minska fran 127 ton CO,ekv. till 86 ton CO, ekv ar 2030. Denna
minskning beror pa reduktionsplikten.

Som atgard for att minska klimatpaverkan fran bilersattning foreslas att detta
transportarbete istillet sker med Servicecenters fordon. | avsnittet 5.2 Servicecenter
redovisas servicecenters klimatpaverkan efter atgarderna.

5.2 SERVICECENTER

Utsldappen fran Servicecenters fordon uppgar till 729 ton CO, ekv. per ar. For att
analysera hur Servicecenters klimatpaverkan kan minskas har fyra scenarier berdknats:

1. Byte till biobransle (HVO100) for samtliga fordon

2. Byte till elfordon, samtliga fordon (berdknat pa nordisk elmix)
3. Byte till elfordon, samtliga fordon (berdknat pa el fran vindkraft)
4. Foérandring om inga atgarder genomfors

Berdkningarna bygger pa att fordonen koérs lika mycket som idag, med utékning for
bilersattning. Den totala strackan uppgar darmed till 6 635 112 km. Indata for
energianvandning och emissionsfaktorer kan ses i Tabell 4 ovan.

Om atgdrderna gallande elektrifiering av fordonen tillaimpas kommer elanviandningen
Oka. Elektrifieringen skulle innebdra en ékad anvandning av 730 MWh el.

Om inga atgarder genomfors hos Servicecenter kommer det anda ske en viss
minskning av fordonens klimatpaverkan pa grund av reduktionsplikten. Med hjalp av
indata redovisat i Tabell 5 har Servicecenters klimatpaverkan ar 2030 berdknats.
Klimatpaverkan fran de olika alternativen kan ses i Figur 4 nedan.
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Figur 4. Klimatpaverkan fran Servicecenters fordon for de studerade scenarierna

5.3 BRANSLEANVANDNING, EJ SERVICECENTER

Den bransleanvandning som inte tillhor Servicecenter kommer delvis fran
anldggningsmaskiner och sopbilar, men dven personbilar inom Mitt Sverige Vatten och
Avfall (MSVA). For att minska klimatpaverkan fran denna post foreslogs att alla fossila
branslen ska bytas mot sin biobaserade motsvarighet. Det vill sdga, all diesel byts mot
HVO, all bensin byts mot etanol och all fordonsgas ar biogas. For att berdkna detta
anvandes information som presenterades i Tabell 4 ovan.

En annan del som tillhér kategorin "bransleanvandning ej Servicecenter” ar den
lokaltrafik som kérs i Sundsvall. Denna har redan i dagslaget en
biodrivmedelsanvandning pa 98 %, men som atgard har det berdknats att denna nar
100 %.

For att berdkna reduktionspliktens effekt for scenariot business as usual har det
antagits att klimatpaverkan fran diesel och bensin minskar linjart mellan 2010 och
2030 och att den totala minskningen uppgar till de 40 % Energimyndigheten angivit.

En jamforelse mellan nuldget, om alla brdnslen blir biobaserade och basscenariot
redovisas i Figur 5 nedan.
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Figur 5. Klimatpaverkan fran bransleanvandning som inte tillhér Servicecenter for de studerade
scenarierna.

6 UPPHANDLING

6.1 BYGG- OCH ANLAGGNING

For upphandling har klimatpaverkan fran bade bygg- och anlaggningsprojekt i
Sundsvall kommun uppgatt till 300 miljoner under ar 2021. Ungefar 50 % av dessa 300
miljoner ar byggprojekt och 50 % ar anlaggningsprojekt. Drakfastigheter har antagits
som byggprojekt medan gata, MEX och park antas vara anlaggningsprojekt. Baserat pa
Tyréns erfarenhet fran infrastrukturprojekt med samma investeringskostnad brukar
dessa projekt ha en klimatpaverkan kring 8 000 ton CO,ekv. Férdelningen i detta
projekt uppskattas saledes till 8 000 ton CO.ekv for infrastruktur och 20 000 ton CO,
ekv. for byggnader.

For Business as usual antas att endast klimatpaverkan fran betong kommer att minska
med cirka 10 % (Svensk betong, 2021) medan 6vriga material kommer ha samma
klimatpaverkan som idag fram till ar 2030. Betong utgor ungefar 50 % av totala
klimatpaverkan fran byggnader vilket ger en klimatminskning pa 1 000 ton CO,ekv. For
anldggningsprojekt antas klimatpaverkan kommer vara likvardig som idag.

6.1.1 BYGGNADER

Klimatbesparingspotentialen for upphandling for byggnader ar baserad pa en Tyréns
rapport som har tittat pa mojliga klimatbesparingslaternativ som jamférs med
platsgjuten betong. | figur 6 redovisas den relativa klimatpaverkan fér bostader och
kontor for olika byggsystem.
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Figur 6. Visar relativ klimatpaverkan for bostader och kontor konstruerade med olika byggsystem
(Tyréns, 2021b).

Genom att anvanda andra byggsystem an platsgjuten betong, for kontor och bostader,
finns stor potential for klimatbesparingar. Generellt kan klimatpaverkan minska med
narmare 50 % (10 000 ton CO.ekv.) om byggnaderna uppférs med det mest
klimatsmarta alternativet; svensktillverkade volymelement i tra.

Att vdlja rdtt byggsystem for byggnaderna och jobba med klimatsmarta
byggnadsmaterial som trd eller klimatoptimerad betong och armering har en stor
besparingspotential. Resultaten av en tidigare undersokning (Tyréns 2021b) kan ses i
Figur 7 nedan. Den procentuella minskningen antas vara likvardig i denna utredning.
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Klimatpaverkan byggnader och mojlig reduktion (AT1-A3 inkl. spill)
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Figur 7. Klimatpaverkan fran byggnader i en tidigare studie utford av Tyréns (2021b). Klimatpaverkan fran
byggnader i grundanalys samt klimatpaverkan vid implementering av atgarder. Reducerad klimatpaverkan
for atgarder visas som skrafferad del av stapeln. Gron armering avser klimatforbattrad armering.

Om en prefabricerad betongstomme med bade 25 % klimatforbattrad betong, gron
armering och mindre andel kallare anldaggs kan klimatpaverkan minskas med ca 50 %
(10 000 ton COekv.).

Om samtliga byggnader uppférs med ett byggsystem i trd (volymelement/trastomme)
istdllet for platsgjuten betong medfor det en klimatbesparing pa ca 50 % (10 000 ton
CO.e) och om halften av byggnaderna byggs utan kallare ger det en total besparing pa
ca 60 % (12 000 ton CO,ekv.).

6.1.2 ANLAGGNING

Trafikverket har satt upp mal for att minska klimatpaverkan fran infrastrukturen dar
man till ar 2030 ska na en minskning med 50 % och ar 2045 (jamfort med ar 2015)

vara helt klimatneutrala. Genom att stélla klimatkrav kan Trafikverket bidra med en

minskad klimatpaverkan fran Trafikverkets projekt.

Trafikverket stdller klimatkrav i investeringsprojekt éver 50 miljoner kronor.
Klimatkraven stalls som reduktionskrav utifran ett utgangslage. For investeringsprojekt
under 50 miljoner kronor tas inte klimatkalkyler fram i dagsldaget. En enklare typ av
klimatkrav/materialkrav tas framfor de mindre projekten och basunderhall.
Ambitionsnivan for klimatkraven for de mindre projekten ska vara lika hoga som for de
storre projekten.

Om kommunen borjar stalla materialkrav vid byggnation av infrastruktur kan en
besparing pa 50 % uppnas.

Uppdrag:313406, Konsulttjanster for minskad klimatpaverkan, Sundsvall 2021-11-08
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6.2 FORBRUKNINGSARTIKLAR

For att minska klimatpaverkan fran upphandling av férbrukningsartiklar har det
foreslagits att minska anvandningen dar det gar samt att i storre utstrackning anvanda
produkter av atervunna eller biologiska material. Da en stor del av klimatpaverkan
inom detta omrade féormodas komma fran plastartiklar, har dessa anvants som
utgangspunkt vid berdkningarna. Enligt en fardplan framtagen av European Plastics
Pact (2020), antas att anvdandningen av primar plast kommer att minska med 20 % till
2025, varav 10 % bestar av att minska anvandningen av plastprodukter och 10 % bestar
av att byta ut primar plast mot biologiska/atervunna material.

Det har antagits att 75 % av alla forbrukningsartiklar bestar av produkter och material
som har majlighet ersdttas med biologisk/atervunnet material. Samma antagande
galler aven for minskning mangden forbrukningsartiklar. Antagandet bygger pa en
oversiktlig granskning av vilka kategorier som kan innehalla plaster, utifran det
underlag Upphandlingsmyndigheten anvant for att berakna klimatpaverkan fran
forbrukningsartiklar inom upphandling hos en genomsnittlig kommun
(Upphandlingsmyndigheten, 2019).

Genom att byta ut produkter av primar plast mot biologisk/atervunnen plast minskar
klimatpaverkan fran 4,9 kg CO.ekv. /kg plast till 2,2 kg CO,ekv. /kg plast, vilket
motsvarar en minskning pa 55 % (Tidestréom, 2020).

For scenariot business as usual har det antagits att forbrukningsartiklar kommer att
produceras av biologiska/atervunna material i den utstrackning som anges for plast av
European Plastics Pact (2020), dvs att 10 % av den fossila plasten byts ut var 5:e ar.
Daremot antas att mangden forbrukningsartiklar ar konstant.

For atgardsscenariot antas att andelen biologiska/atervunna material 6kar i samma
omfattning som ovan, men att det samtidigt sker en minskning av anvandandet av
forbrukningsartiklar som helhet, daven detta i den utstrackning som anges for plast i

European Plastics Pact (2020). Detta leder till den minskning som kan ses i Figur 8
nedan.

Forbrukningsartiklar

25000
20000
15 000

10 000

ton CO,ekv.

5000

Nulage Atgarder BAU

Figur 8. Klimatpaverkan fran upphandlade férbrukningsartiklar, utifran studerade scenarier
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6.3 LIVSMEDEL

Utav den klimatpaverkan som kommer fran livsmedel inom EU star jordbruket for 80 %
(Cameron m.fl. 2021). Enligt EU:s fardplan ska klimatpaverkan fran jordbruk minska
med 36 % mellan aren 1990 och 2030 (Europakommissionen, 2011) och for
livsmedelsindustrin ska minskningen vara 15 - 23 % (Cameron m.fl. 2021). Dessa
minskningar antas ske oavsett om kommunen vidtar atgarder eller inte. Dessa
minskningar ligger darfor till grund for scenariot business as usual men dr dven
medrdknat i scenariot for atgarder. Klimatpaverkan fran jordbruket och
livsmedelsindustrin berdknas tillsammans minska fran 20 000 till 17 400 ton CO,ekv
for upphandling.

Som atgard foreslas att minska matsvinnet samt att i allt hogre utstrackning inhandla
livsmedel med en ldgre klimatpaverkan, exempelvis 6ka andelen vegetariskt. Ett sadant
arbete genomfordes i Helsingborg stad, dar klimatpaverkan kunde siankas med 25 %

till foljd av atgarderna (Helsingborgs stad, 2020). Detta antas vara mojligt for
Sundsvalls kommun. En jamférelse av de olika scenarierna kan ses i Figur 9 nedan.

Upphandling livsmedel
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Figur 9. Klimatpaverkan fran upphandlade livsmedel

6.4 TRANSPORTER

De transporter som upphandlas antas innehalla en relativt liten del godstransporter, da
dessa troligen ofta ingar i kostnaden for inkép av produkter livsmedel etc. Darfor har
det antagits att 10 % av utsldappen av de upphandlade transporterna i dagsldaget
kommer fran godstransporter. For dessa antas i scenariot Business as usual att en
minskning av klimatpaverkan kommer ske med 70 % sett till 2010 ars nivaer, i likhet
med malen inom fardplanen fér tunga transporter (Fossilfritt Sverige 2020).
Klimatpaverkan fran évriga transporter antas minska med 40 % under samma period, i
enlighet med reduktionsplikten Energimyndigheten (2020).

Berdkningarna far atgardsscenariot utgar fran hur den nationella branslemixen ser ut i
dagslaget, denna fordelning kan ses i Tabell 6. Bransleanvandningen hos de fordon
som upphandlas inom transporter antas vara likvardig som den nationella mixen.
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Tabell 6. Fordelning av branslen hamtad fran Energimyndigheten (2020)

Bransle Mangd Enhet
Diesel 5796 029 m?
Bensin 3009630 m?
HVO100 457 807 m?
FAME100 115 384 m?
E85 70 709 m?
Fordonsgas 1674 GWh

Genom att berdkna hur mycket den nationella bransleanvandningen skulle minska om
all diesel och bensin mot HVO, kan samma procentuella minskning appliceras pa
klimatpaverkan fran de upphandlade transporterna i Sundsvalls kommun.

En jamforelse mellan de studerade scenarierna kan ses i Figur 10 nedan.

Upphandling transporter
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Figur 10. Klimatpaverkan fran upphandlade transporter.

7 KLIMATKOMPENSERANDE ATGARDER

7.1 CARBON CAPTURE AND STORAGE (CCS)

Om Sundsvalls kommun ska applicera CCS gors det lampligtvis pa
fjarrvarmeanlaggningen i Korsta. Om koldioxid fran fossila kdllor fangas in och lagras
ses det som en minskning av de nuvarande utslappen medan om det ror sig om
koldioxid fran biogena kallor fas en kolsdnka. | Tabell 7 nedan presenteras den
nuvarande utslappen av CO, fran fjarrvairmeproduktionen samt en uppskattning av hur
utslappen kommer att se ut 2030. De uppskattade utslappen 2030 bygger pa att
mangden avfall kommer att 6ka, samtidigt som de foreslagna atgarderna for
fijarrvarmeproduktionen implementeras i form av 6kad utsortering av plast samt att
den fossila oljan byts mot bioolja.
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Tabell 7. Utslapp av CO:2 fran forbranning vid fjarrvarmeproduktionen

Mangd Enhet
Utsldapp av biogent CO2 fran fjarrvarmeprod. Nuldge 106 365 ton
Utslapp av fossilt CO2 fran fjarrvarmeprod. Nuldge 65 558 ton
Utsldapp av biogent CO2 fran fjarrviarmeprod. Ar 2030 138 000 ton
Utslapp av fossilt CO2 fran fjarrvarmeprod. Ar 2030 53 000 ton

| en studie publicerad hos Energimyndigheten av Aberg (2020), berdknas CCS kunna
fanga in upp till 90 % av en anlaggnings koldioxidutslapp. Utifran scenariot att
kommunkoncernen implementerar de foreslagna atgarderna kommer de totala
utsldppen av vaxthusgaser vara ca. 104 000 ton CO, ekv. ar 2030. Detta innebar att
det kommer vara mojligt att kompensera de kvarvarande utslappen med CCS vid
fjarrvdirmeanldggningen i Korsta.

Enligt Jackson och Brodal (2019) kommer mogen CCS teknik kunna ha en
energianvandning pa 0,25 - 0,30 MWh per ton infangad koldioxid. Modellering av
befintliga tekniker tyder dock pa en energianvandning mellan 1 och drygt 2 MWh per
ton koldioxid. Om CCS ska anvandas for att na kommunens mal till 2030 kommer
arbetet med en CCS-anldaggning behdva pabdrjas omgaende, av den anledningen antas
befintlig teknik anvandas vilket leder till en energianvandning pa ca 1,5 MWh per ton
infangad CO..

Den energiform som behovs ar bade el, varme och kyla i olika grad beroende pa vilken
specifik CCS-teknik som ska appliceras. Av denna anledning har antagits att el kommer
att tillgodose energibehovet eftersom det kan anvandas till alla tre syften. For att
berdkna klimatpaverkan fran den 6kade elanvdandningen antas det att kommunen
bygger egen produktion av vindkraftsel for att tillgodose den 6kade elanvdandningen.
Emissionsfaktor for vindkraft kan ses i Tabell 4.

Kommunen kommer genomféra en utredning gallande koldioxidlagring inom
kommunen, vilket skulle innebdra korta transporter av koldioxiden. Ett vanligt
forekommande alternativ dar annars att transportera koldioxiden till Nordsjon utanfor
Norge. For berdkningarna som ligger till grund fér denna studie har antagits att
koldioxiden transporteras med bat till Nordsjon for vidare lagring. Underlag fér dessa
berdkningar aterfinns i Tabell 8.

Tabell 8. Underlag battransporter

Mangd Enhet Kalla
Transportstracka 2500 Km Uppskattad
Emissionsfaktor bat, 0,012 Kg CO.ekv./tkm Byggforetagen
havstransport (2021)

For att na nettonollutslapp maste CCS-anlaggningen dimensioneras for att fanga upp
CO; motsvarande kommunkoncernens forvantade utslapp 2030 men dven for den
ytterligare klimatpaverkan som sker till féljd av den 6kade energianvdandningen och
transporterna for CCS-anlaggningen. Detta leder till att totalt ca. 108 000 ton CO,
maste fangas in och lagras for att na malet.

7.2 BIOKOL

Hur mycket koldioxid som biokol kan binda varierar beroende pa vad for typ av
organiskt material som anvands och hur stabil biokolet a&r under en 100 ars period. |
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Tabell 9 redovisas kolinnehallet och av olika biologiska material och hur mycket
koldioxid som finns bundet beroende pa hur stabilt biokolet ar efter 100 ar.

Tabell 9. Kolinnehall for olika biologiska material och hur mycket koldioxid som binds efter 100 ar
beroende pa hur stabilt biokolet &r (Sundberg och Azzi, 2021) (Soderqvist, 2019)

Kolinnehall i Kolstabilitet efter Kolstabilitet efter | Kolstabilitet efter
torrvikt (%) 100 ar 70 % (ton 100 ar 80 % (ton 100 ar 90 % (ton
CO.,e/ton biokol) CO,e/ton biokol) CO,e/ton biokol)
Tradgardsavfall 70 % 1,80 2,05 2,31
GROT 92 % 2,36 2,70 3,04
Salix 82 % 2,10 2,41 2,71
Trapellets 93 % 2,39 2,73 3,07
Slam 22 % 0,56 0,65 0,73
Enligt uppgifter fran Azzi varierar klimatpaverkan fran att tillverka biokol mellan 0,35
och 0,7 kg CO./kg biokol. | denna studie har produktion av tradgardsavfall anvants
som ravara for att producera biokol och klimatpaverkan fran produktion av
tradgardsavfall har uppskattats till 0,5 kg CO,/kg biokol. Det ger att kolsankan fran
biokol variera mellan 1,30 och 1,81 kg CO,/kg biokol beroende pa biokolet har en
stabilitet pa 70 respektive 90 %.
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